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Abstract 



A process for generating a high-hydrogen, low-carbon monoxide gas comprises generating a product gas in 
a gas generating device. The product gas contains hydrogen and carbon monoxide that are generated from 
catalytic water vapor reforming of a water/fuel mixture and/or from partial oxidation of an oxygen/fuel 
mixture. In a gas purification stage, the carbon monoxide fraction in the product gas is reduced by selective 
CO oxidation on an oxidation catalyst. During a starting phase, oxygen is admixed to the supplied fuel and 
the flow direction is reversed such that the flow first takes place through the gas purification stage and only 
then through the gas generating device 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erzeugung eines wasserstoffreichen, kohlen- 
monoxidarmen Gases gemaG dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 beziehungsweise 3. 
5 [0002] Eine Vorrichtung zur Wasserstoff erzeugung mittels partieller Oxidation und/oder Wasserdampf reform ie rung 
von Methanol ist aus der DE 44 23 587 C2 bekannt. Im dabei entstehenden Produktgasstrom ist neben dem Wasserstoff 
auch Kohlenmonoxid enthalten, daG fur bestimmte Anwendungen, beispielsweise bei der Umsetzung des erzeugten 
Wasserstoffs in einer Brennstoffzelle, unerwunscht ist. 

[0003] Zur Beseitigung oder zumindest zur Reduzierung des Kohlenmonoxidanteils in dem wasserstoffreichen Gas 
10 ist es auQerdem bekannt, dieser Gaserzeugungsvorrichtung eine Gasreinigungsstufe nachzuschalten. Eine solche 
Gasreinigungsstufe ist beispielsweise aus der DE 195 44 895 C1 bekannt, wobei das im wasserstoffreichen Gas ent- 
haltene Kohlenmonoxid unter Zugabe von Sauerstoff an einem Oxidations katalysator selektiv oxidiert wird. 
[0004] Beim Starten muG das Gaserzeugungssystems jedoch auf Betriebstemperatur gebracht werden. Dies kann 
beispielsweise durch Aufheizen von auGen oderdurch Einleiten von heiGen Gasen erfolgen. Aus der JP 58-108291 
is A ist es beispielsweise bekannt, in einem Reformer einen keramischen Kern mit einer elektrischen Heizvorrichtung 
vorzusehen. Zur Erzeugung heiGer Gase kann beispielsweise eine katalytische Verbrennung an einem Pt-haltigen 
Katalysator eingesetzt werden. Aus der JP 0811 9602 A ist beispielsweise ein Gaserzeugungssystem mit einem sepa- 
raten katalytischen Brenner bekannt. Dort wird ein heiGes Gas erzeugt, dessen Energie in einem Verdampfer auf das 
zu reformierende Gas und somit beim Durchstromen des Reformers auch auf diesen ubertragen wird. Nachteilig bei 
20 diesen Vorrichtungen ist die Tatsache, daG fOr die Beheizung insbesondere wahrend der Startphase zusatzliche Kom- 
ponenten benotigt werden. 

[0005] Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung und eine Verfahren zur Erzeugung eines wasserstoffrei- 
chen, kohlenmonoxidarmen Gases mit verbesserten Kaltstarteigenschaften zu schaffen. 

[0006] Dieses Problem wird durch ein Verfahren beziehungsweise eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Patent- 
25 anspruchs 1 beziehungsweise 3 gelost. 

[0007] Eine ahnliche Vorrichtung und ein ahnliches Verfahren sind auch in der Anmeldung EP 0 887 307, die am 
gleichen Tag angemeldet wurde. 

[0008] im Normalbetrieb eines Gaserzeugungssystems wird die Gasreinigungsstufe erst nach der Gaserzeugungs- 
vorrichtung vom Gas durchstromt. Wird als Gasreinigungsstufe eine Vorrichtung zur selektiven CO-Oxidation einge- 

30 setzt, die einen (im allgemeinen platinhaltigen) Katalysator zur Entfernung des Kohlenmonoxid aus dem wasserstoff- 
reichen Gas enthalt, so kann diese wahrend der Startphase auf einfache Art und Weise durch eine Umkehrung der 
Stromungsrichtung vorubergehend ats katalytischer Brenner betrieben werden, so daG die Vorrichtung einfach und 
schnell auf die notwendige Betriebstemperatur gebracht werden kann. Zusatzliche Komponenten sind hierzu abgese- 
hen von entsprechenden Schaltventile nicht notwendig, so daG ein kompaktes System entsteht. 

35 [0009] Verwendet man dieses Prinzip der Stromungsumkehr bei einer Gaserzeugungsvorrichtung, in der neben oder 
anstelle der Wasserdampfreformierung auch die partielle Oxidation durchgefuhrt wird, so ergibt sich ein weiterer Vbrteil. 
Eine dem Reformierungsbereich auch im Normalbetrieb vorgelagerte platinhaltige Zone wurde zwangslaufig zu einer 
zweistufigen Betriebsweise fuhren. Der Sauerstoff im Gasstrom wurde im Normalbetrieb vollstandig in der f Or die Ver- 
brennung hoch aktiven platinhaltigen Zone verbraucht. Dadurch werden dort groGe Warmemengen frei, die in den 

40 Reformierungsbereich transportiert werden mussen. Sollte diese zweistufige Funktions weise nicht erwunscht sein, so 
darf die platinhaltige Zone nur wahrend der Startphase durchstromt werden, was eine ausschlieGliche Verwendung 
dieser Komponente fur die Startphase bedeuten wurde. 

[0010] Mit der erfindungsgemaGen Vorrichtung/Verfahren ergibt sich dagegen eine einfache Losung ohne einen 
separaten Reaktor oder Reaktorbereich, der nur wahrend der Startphase eingesetzt wird. 
45 [0011] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen gehen aus den Unteranspruchen und der Beschreibung hervor. Die 
Erfindung ist nachstehend anhand einer Zeichnung naher beschrieben, wobei 



Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Vorrichtung zur Erzeugung eines wasserstoffreichen, kohlenmonoxidarmen 
Gases mit den Ventilschaltstellungen wahrend des Normalbetriebs und 

so 

Fig. 2 die Vorrichtung aus Fig. 1 mit den Ventilschaltstellungen wahrend der Startphase zeigt. 

[0012] Die in Fig. 1 insgesamt mit 1 gekennzeichnete Vorrichtung zur Erzeugung eines wasserstoffreichen, kohlen- 
monoxidarmen Gases, im folgenden als Gaserzeugungssystem bezeichnet, besteht aus einer Gaserzeugungsvorrich- 
55 tung 2 und einer Gasreinigungsstufe 3. Die Gaserzeugungsvorrichtung 2 kann ais Reaktor zur katalytischen Wasser- 
dampfreformierung eines Wasserdampf/Brennstoffgemisches, kurz als Reformer bezeichnet, oder als Reaktor zur par- 
tiellen Oxidation eines Sauerstoff/Brennstoffgemisches ausgebildet sein. AuGerdem ist es auch moglich, den Reaktor 
zur partiellen Oxidation im Reformer zu integrieren, indem vorzugsweise im Eingangsbereich des Reformers ein ge- 
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eigneter Oxidationskatalysator angeordnet wird. 

[0013] Die Gasreinigungsstufe 3 ist als Vorrichtung zur selektiven Kohfenmonoxid-Oxidation - im folgenden als CO- 
Oxidator bezeichnet - ausgebildet. Im Normalbetrieb wird das Produktgas aus der Gaserzeugungsvorrichtung 2 direkt 
in die Gasreinigungsstufe 3 gefuhrt Die Gaserzeugungssystem 1 ist vorzugsweise als Warmetauscher aufgebaut, 
wobei zwischen der Gaserzeugungsvorrichtung 2 und der Gasreinigungsstufe 3 eine Warmeaustauschflache 16 vor- 
gesehen ist. Als Brennstoff kommen beliebige kohlenwasserstoffhaltige Ausgangsstoffe in Frage, wobei das folgende 
Ausfuhrungsbeispiel anhand von Methanol als Brennstoff erlautert wird. 

[0014] Der Gaserzeugungsvorrichtung 2 wird Ober eine Zuleitung 6 ein gasformiges Wasserdampf/Methanolgemisch 
zugefOhrt. Zur Erzeugung des Wasserdampf/Methanolgemisches ist ein Verdampfer 17 vorgesehen, dem aus entspre- 
chenden Vorratsbehaltem 20, 21 Wasser und flussiges Methanol mit Hilfe nicht dargestellter Forderpumpen Ober ent- 
sprechende Leitungen 18, 1 9 zugefOhrt wird. Fur die Dosierung der Medien beziehungsweise fur die Aktivierung/De- 
aktivierung der Forderung sind Dosierventile 22, 23 in den Leitungen 18, 1 9 vorgesehen. Das im Verdampfer 17 er- 
zeugte Wasserdampf/Methanolgemisch wird dann im Normalbetrieb Ober die Leitung 8 und das Zweiwegeventil 4 in 
die Leitung 6 eingespeist. Die Verbindung zwischen der Leitung 6 und einer Leitung 10 ist in diesem Schaltzustand 
des Zweiwegeventils 4 unterbrochen. Ist in der Gaserzeugungsvorrichtung 2 ein Oxidationskatalysator vorgesehen, 
so wird Ober eine Sauerstoffzufuhrleitung 15 mit integriertem Dosierventil 24 eine geeignete Menge an Sauerstoff 
beziehungsweise Luft zum Wasserdampf/Methanolgemisch zudosiert. 

[0015] Bei der katalytischen Wasserdampfrefonmierung von Methanol wird ein Gemisch aus Methanol und Wasser- 
dampf unter Zufuhr von Warme an einem geeigneten Katalysator zu Wasserstoff umgesetzt, wobei gleichzeitig Koh- 
lendioxid und Kohlenmonoxid entsteht: 

CH 3 OH + H 2 0 -43H 2 + C0 2 Oder CH 3 OH -> 2 H 2 + CO 

[001 6] Alternativ Oder zusatzlich kann Methanol auch unter Zugabe von Sauerstoff durch eine partielle Oxidation zu 
Kohlendioxid und Wasserstoff umgesetzt werden: 

CH3OH + 14 0 2 -> 2 H 2 + C0 2 

[0017] Der CO-Oxidator 3 wird zur Entfernung von Kohlenmonoxid CO aus dem in der Gaserzeugungsvorrichtung 
2 erzeugten wasserstoffreichen Gas mittels selektiver Oxidation verwendet. Das Produktgas, bestehend beispielswei- 
se aus Wasserstoff und Kohlendioxid mit einem CO-Anteil von 1-3 Vol%, wird nach entsprechender Reinigung vor- 
zugsweise fur den mobilen Einsatz von PEM-Brennstoffzellen in Fahrzeugen verwendet. 

[0018] Bei der selektiven Oxidation wird dem Produktgas zusatzlich Sauerstoff, beispielsweise in Form von Umge- 
bungsluft, zugefOhrt, wobei dann das Kohlenmonoxid CO durch den Sauerstoff 0 2 zu Kohlendioxid C0 2 oxidiert wird: 

CO + K o 2 -> co 2 

[0019] Alternativ kann der Sauerstoff jedoch auch an einer oder mehreren Stellen direkt in den CO-Oxidator 3, bei- 
spielsweise Ober eine zusatzliche, im Ausfuhrungsbeispiel jedoch nicht dargestellte Leitung eingebracht werden. Die 
Reaktion wird an einem geeigneten Oxidationskatalysator, beispielsweise Platin und/oder Ruthenium auf einem ge- 
eigneten Trager, wie A^Og oder einem Zeolith in Pulverform, durchgefOhrt. Nach der Reinigung des Produktgases 
wird das wasserstofftreiche, kohlenmonoxidarme Gas dann Ober die Leitung 7, das Zweiwegeventil 5 und die Leitung 
11 an einen nicht dargestellten Empfanger, beispielsweise eine Speichervorrichtung oder eine Brennstoffzelle, abge- 
fuhrt. 

[0020] Weiterhin ist der Vorratsbehalter 21 fOr das Methanol Ober eine weitere Leitung 9 mit dem Zweiwegeventil 5 
verbunden. Im Normalbetrieb ist diese Leitung 9 jedoch durch das Zweiwegeventil 5 gesperrt. An der Leitung 9 ist 
auBerdem noch eine zweite Sauerstoffzufuhrungsleitung 14 mit integriertem Dosierventil 25 vorgesehen. SchlieGlich 
ist zur Steuerung der gesamten Vorrichtung ein Steuergerat 1 2 vorgesehen, daB Ober Steuerleitungen mit den Ventilen 
4, 5, 22-25 verbunden ist. 

[0021] Wahrend des Normalbetriebs werden die Zweiweg event ile 4,5 durch das Steuergerat 12 in der gezeigten 
Stellung gehalten. Das Dosierventil 25 ist geschlossen. Die Stellung der Dosierventile 22 bis 24 werden entsprechend 
einer Lastanforderung eingestellt. 

[0022] Bet der Wasserdampfreformierung handelt es sich urn eine endotherme Reaktion. Das heifit, zur Aufrecht- 
erhaltung der Reaktion muG dem Reformer 2 laufend Energie zugefOhrt werden. Da es sich bei der CO-Oxidation urn 
eine stark exotherme Reaktion handelt, wird der Reformer 2 und der COOxidator 3 vorzugsweise in einem gemein- 
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samen Gehause integriert, so daB die im CO-Oxidator 3 freigesetzte Energie uber die Warmeaustauschflache 16 auf 
den Reformer 2 Qbertragen werden kann. Es ist naturlich auch moglich, den Reformer durch einen im Reformer inte- 
grierten Warmetauscher separat zu beheizen, so daB auch die Integration in einem gemeinsamen Gehause entfallen 
kann. 

[0023] Die gemaB Fig. 1 erlauterte Vorrichtung in der Schaltstellung wahrend der Startphase zeigt Fig. 2, wobei 
gegenuber Fig. 1 gleiche Teile mit identischen Bezugszeichen gekennzeichnet sind. Beim Start werden die Zweiwe- 
geventile 4, 5 vom Steuergerat 1 2 in die dargestetlten Schaltstellungen gebracht. Gleichzeitig werden die Dosierventile 
22 bis 24 geschlossen und das Dosierventil 25 geoff net. Dadurch wird kein Wasser und Methanol mehr zum Verdampfer 
17 beziehungsweise in die Leitung 8 gefordert. Vielmehr wird Methanol und uber die Leitung 14 zugefuhrter Sauerstoff 
uber das Zweiwegeventil 5 und die Leitung 7 in den CO-Oxidator 3 gefOhrt und dort am CO-Oxidationskatalysator 
oxidiert. Der CO-Oxidator 3 mit dem darin enthaltenen Oxidationskatalysator wird daher vorubergehend als katalyti- 
schen Brenner eingesetzt. Durch diese katalytische Oxidation wird Warmeenergie freigesetzt. Das heiBe Gas durch- 
stromt dann anschlieBend die Gaserzeugungsvorrichtung 2, die dadurch schnell auf Betriebstemperatur gebracht wird. 
Nach dem Durchstrdmen der Gaserzeugungsvorrichtung 2 wird das Gas dann uber die Leitung 6, das Zweiwegeventil 
4 und die Leitung 10 an die Umgebung oder einen nicht dargestellten Katalysator zur Restgasverwertung abgefuhrt. 
Durch die vom Steuergerat 1 2 initiierten Schaltvorgange wird daher die Durchstrdmungsrichtung im Gaserzeugungs- 
system wahrend der Startphase im Vergleich zum Normalbetrieb umgekehrt. 

[0024] Die Startphase wird beispielsweise nach einer vorgegebenen Zertdauer oder wenn eine vorgegebene Tem- 
peratur in der Vorrichtung 1 erreicht ist beendet. Die Zufuhr des Brennstoff/Sauerstoffgemisches zum CO-Oxidator 3 
wird dann mit Hilfe des Steuergerates 12 durch Ansteuerung der Ventile 4, 5, 22 bis 25 gestoppt. AnschlieBend wird 
das Gaserzeugungssystem 1 dann in der bereits oben beschriebenen Art und Weise betrieben. 
[0025] Neben dem in der Zeichnung dargestellten Anordnung sind weitere Ausgestaltungen moglich. Beispietsweise 
kann auf die Leitung 9 und die zweite Sauerzufuhrungsleitung 14 verzichtet werden. Statt dessen kann auch zwischen 
der Einmundung der Sauerstoffzufuhrungsleitung 15 und dem Zweiwegeventil 4 eine Bypassleitung von der Leitung 
8 abzweigen, welche dann anstelle der Leitung 9 zur Zufuhr eines Methanol/Sauerstoffgemisches wahrend der Start- 
phase mit dem Zweiwegeventil 5 verbunden ist. In diesem Fall kann dann auch wahrend der Startphase Wasser aus 
dem Vorratsbehatter 20 zudosiert werden. 

[0026] Weiterhin kann sowohl die Gaserzeugungsvorrichtung 2 ats auch die Gasreinigungsstufe 3 mehrstufig aus- 
gef uhrt sein, wobei in der Startphase dann eine oder mehrere Stufen in der umgekehrten Stromungsrichtung durch- 
stromt werden. Entscheidend ist nur, daB zuerst eine der Stufen des CO-Oxidators 3 durchstromt und daher als kata- 
lytischer Brenner eingesetzt wird. Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird wahrend der Startphase nicht nur die Rei- 
henfolge der Komponenten 2, 3 vertauscht, sondem auch die Durchstrdmungsrichtung innerhalb der Komponenten 
2, 3 umgekehrt. Es ist jedoch auch moglich, durch geeignete Leitungsfuhrung zwar die Reihenfolge der Komponenten 
2, 3 wahrend der Startphase zu vertauschen, die Durchstromungsrichtung innerhalb der Komponenten 2, 3 jedoch 
beizubehalten. 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Erzeugung eines wasserstoffreichen, kohlenmonoxidarmen Gases, wobei in einer Gaserzeugungs- 
vorrichtung (2) aus einem Wasser/Brennstoffgemisch durch katalytische Wasserdampfreformierung und/oder aus 
einem Sauerstoff/Brennstoffgemisch durch partielle Oxidation ein Wasserstoff und Kohlenmonoxid enthaltendes 
Produktgas erzeugt und in einer Gasreinigungsstufe (3) der Kohlenmonoxidanteil im Produktgas durch selektive 
CO-Oxidation an einem Oxidationskatalysator reduziert wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB wahrend einer Startphase Sauerstoff zum zugefuhrten Brennstoff beigemischt und die Stromungsrichtung 
derart umgekehrt wird, daB zuerst die Gasreinigungsstufe (3) und erst anschlieBend die Gaserzeugungsvorrich- 
tung (2) durchstromt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Gaserzeugungsvorrichtung (2) und die Gasreinigungsstufe (3) wahrend der Startphase jeweils in umge- 
kehrter Richtung durchstromt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB wahrend der Startphase die Stromungsrichtung in der Gaserzeugungsvorrichtung (2) und/oder der Gasreini- 
gungsstufe (3) erhalten bleibt und iediglich die Reihenfolge der Durchstromung der Komponenten (2, 3) vertauscht 
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ist. 

Vorrichtung (1) zur Erzeugung eines wasserstoffreichen. kohlenmonoxidarmen Gases mit einer Gaserzeugungs- 
vorrichtung (2) zur katalytischen Wasserdampfreformierung eines Wasserdampf/Brennstoffgemisches und/oder 
zur partiellen Oxidation eines Sauerstoff/Brennstoffgemisches, mit einer Gasreinigungsstufe (3) zur Entfemung 
von Kohlenmonoxid aus dem Produktgas der Gaserzeugungsvorrichtung (2) mit Hilfe der selektiven CO-Oxidation, 
und mit Zu- und Abfuhrleitungen (6 bis 11), 
dadurch gekennzelchnet, 

daB in den Zu- und Abfuhrleitungen (6 bis 11) Mittel (4, 5) zur Umkehrung der Strom ungsrichtung vorgesehen 
sind, derart, daB wahrend der Startphase die Gaserzeugungsvorrichtung (2) stromab der Gasreinigungsstufe (3) 
und nach Beendigung der Startphase die Gasreinigungsstufe (3) stromab der Gaserzeugungsvorrichtung (2) an- 
geordnet ist und daB eine Sauerstoffzufuhrleitung (14) zur Zugabe von Sauerstoff in die Zuleitung (9) zumindest 
wahrend der Startphase vorgesehen ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Gaserzeugungsvorrichtung (2) und die Gasreinigungsstufe (3) jeweils Ober Leitungen (6, 7) mit einem 
Zweiwegeventil (4, 5) verbunden sind, daB die Zweiwegeventile (4, 5) jeweils mit einer Leitung (8, 9) zur ZufOhrung 
eines Brennmitteis und mit einer Leitung (10, 11) zur Abfuhr des Produktgases verbunden sind, und daB eine 
Steuervorrichtung (12) zur Ansteuerung der Zweiwegeventile (4,5) vorgesehen ist derart, daB wahrend der Start- 
phase die Leitungen 9 und 7 beziehungsweise 6 und 10 und nach Beendigung der Startphase die Leitungen 8 
und 6 beziehungsweise 7 und 11 in Strdmungsverbindung stehen. 
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Revendications 

1. Proc6d6 de production d'un gaz riche en hydrogene, pauvre en monoxyde de carbone, dans lequel on fabrique 
un gaz d'un produit contenant de I'hydrogene et du monoxyde de carbone dans un disposrtif de production de gaz 

(2) a partir d'un melange eau/combustible par reformage catalytique avec de la vapeur d'eau et/ou a partir d'un 
melange oxygene/ combustible par oxydation partielle et dans lequel on reduit la partie de monoxyde de carbone 
dans le gaz de produit dans une etepe de purification du gaz (3) par co-oxydation selective a I'aide d'un catalyseur 
d'oxydation, caractSrise en ce que, pendant une phase de demarrage, on melange Poxygene au combustible 
amen6 et on inverse le sens d'ecoulement de sorte que I'on passe d'abord a travers I'Stape de purification du gaz 

(3) et seulement ensuite a travers le dispositif de production de gaz (2). 

2. Proc6d6 selon la revendication 1 , caractense en ce qu'on passe respect ivement a travers le dispositif de production 
du gaz (2) et I'etape de purification du gaz (3) pendant la phase de demarrage en sens inverse. 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que, pendant la phase de demarrage, le sens d'ecoulement 
dans le dispositif de production du gaz (2) et/ou I'etape de purification du gaz (3) subsiste et qu'uniquement I'ordre 
du passage inverse des composants (2, 3) est change. 

4. Dispositif (1) de production d'un gaz riche en hydrogene, pauvre en monoxyde de carbone avec un dispositif de 
production de gaz (2) pour le reformage catalytique avec de la vapeur d'eau d'un melange vapeur d'eau/combus- 
tible et/ou pour I'oxydation partielle d'un melange oxygene/ combustible, avec une 6tape de purification de gaz (3) 
pour I'elimination du monoxyde de carbone du gaz de produit du dispositif de production du gaz (2) a I'aide de la 
co-oxydation selective, et avec des conduites d'alimentation et de transport (6 a 11), caracterise en ce que des 
moyens (4, 5) diversion du sens d'ecoulement sont prevus dans les conduites d'alimentation et de transport (6 
a 11), de sorte que, pendant la phase de demarrage, le dispositif de production du gaz (2) est ordonn6 en aval de 
I'etape de purification du gaz (3) et que, une fois la phase de demarrage terminer, I'etape de purification du gaz 
(3) est ordonne en aval du disposrtif de production du gaz (2), et en ce qu'une conduite d'alimentation en oxygene 
(14) est prevue pour ('addition d'oxygene dans la conduite d'alimentation (9) au moins pendant la phase de de- 
marrage. 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracte>is6 en ce que le dispositif de production de gaz (2) et l l 6tape de puri- 
fication de gaz (3) sont relies respectivement sur des conduites (6, 7) a des vannes a deux voies (4, 5), en ce que 
les vannes a deux voies (4, 5) sont reliees respectivement a une conduite (8, 9) pour I'alimentation d'un combustible 
et a une conduite de transport du gaz du produit (10,11) pour le transport du gaz de produit, et en ce qu'un dispositif 
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de commande (12) est prevu pour la commande des vannes a deux voies (4, 5) de sorte que, pendant la phase 
de dSmarrage, les conduites 9 et 7 respectivement 6 et 10 et, une fois la phase de demarrage terminee, les 
conduites 8 et 6 respectivement 7 et 11 torment le chemin d'ecoulement. 

s 

Claims 

1. A method of producing a hydrogen-rich low monoxide gas whereby, in a gas producing apparatus (2) and from a 
water/fuel mixture, product gas is produced by catalytic water vapour reforming and/or by partial oxidation from 
10 an oxygen/fuel mixture, the carbon monoxide fraction in the product gas being reduced in a gas cleansing stage 

(3) by selective CO-oxidation on an oxidation catalyst, characterised in that during a starting phase, oxygen is 
admixed with the supplied fuel and the direction of flow is so reversed that it passes first through the gas cleansing 
stage (3) and only then through the gas producing apparatus (2). 

is 2. A method according to claim 1 , characterised in that the flow through the gas producing apparatus (2) and the gas 
cleansing stage (3) is reversed during the starting phase. 

3. A method according to claim 1 , characterised in that the direction of flow in the gas producing apparatus (3) and/ 
or the gas cleansing stage (3) is retained during the starting phase, only the sequence of flow through the com- 

20 ponents (2, 3) being changed around. 

4. An apparatus (1 ) for producing a hydrogen-rich low monoxide gas with a gas producing apparatus (2) for catalytic 
water vapour reforming of a water vapour/fuel mixture and/or for partial oxidation of an oxygen/fuel mixture, with 
a gas cleansing stage (3) for eliminating carbon monoxide from the product gas from the gas producing apparatus 

25 (2) by means of selective CO-oxidation and with feed and discharge pipes (6 to 11), characterised in that in the 

feed and discharge pipes (6 to 11) means 4, 5) of reversing the flow direction are provided so that during the 
starting phase the gas producing apparatus (2) is disposed downstream of the gas cleansing stage (3) and after 
completion of the starting phase the gas cleansing stage (3) is disposed downstream of the gas producing appa- 
ratus (2) and in that an oxygen supply pipe (14) is provided to add oxygen into the feed pipe (9), at least during 

30 the starting phase. 

5. An apparatus according to claim 4, characterised in that the gas producing apparatus (2) and the gas cleansing 
stage (3) are respectively connected by pipes (6, 7) to a two-way valve (4, 5) and in that the two-way valves (4, 
5) are each connected to a pipe (8, 9) for feeding a fuel and to a pipe (10, 11) for carrying away the product gas 

35 and in that a control device (1 2) is provided to actuate the two-way valves (4, 5) so that during the starting phase 

the pipes (9 and 7) or respectively (6 and 10) and, after completion of the starting phase, the pipes (8 and 6) and 
respectively (7 and 11) are connected for through flow. 

40 
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